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(57) Die vorllegende Erfindung bezieht sich auf eine gen KraftQbertragung vom Ankerrad auf das Reguller- 
Konstantkraftvorrichtung zur prSzisen Gangregelung organ der Uhr, wobei diese Vorrichtung In einen Tourbil- 
von meclianischen Ujinwericen mittels einer gieichmSBi- lonmechanfsmus integrlerbar 1st. 
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Beschrelbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei- 
ne Konstantkraftvorrichtung zur prSzisen Gangregelung 
von mechanischen Uhrwerken mittels einergleichmaBi- 
gen Kraftiibertragung vom Ankerrad auf das Regulier- 
organ der Uhr, wobel diese Vorrichtung in einen Tourbil- 
tonmechanismus integrierbarlst. 
[0002] Allgemein stnd Konstantkraftvorrichtungen 
seit erner geraumen Zeit bekannt und werden zumeist 
durch eine zu Jedem Zeltpunkt eine gewisse Vorspan- 
nung besitzende Zusatzfeder realisiert, welche den 
durch die abklingende Spannung der Zugfeder veran- 
derlichen Antrieb des Rflderwerkes einer Uhr ersetzt 
und period isch um eine bestimmte, konstante Quantitat 
nachgespannt wird. Wdhrend deren Spannungsabbaus 
zur Aufrechterhaltung der Schwingung des Regulieror- 
gans der Uhr kann die Qbertragene Kraft ais weitaus 
konstanter angesehen werden als bei allelnigem An- 
trieb des Regulierorgans nur uberdie Zugfeder. 
[0003] Der von den Herren Y. Droz und J. Flores ver- 
faBte Artikel "Les remontoirs d'6galite et les forces con- 
stantes dans la montre" behandelt eine Uhr mit einer 
Konstantkraftvorrichtung der oben eriauterten Art. Das 
Ankerrad wird In diesem Fall von einem ersten Anker 
gesteuert und perlodisch freigegeben, was bei Anker- 
hemmungen genereli ublich ist. Gieichzeitig steht das 
Anken-ad iiber einen Trieb mit einem sogenannten kon- 
stanten Rad im Eingrlff und steuert zudem uber einen 
Reuleauxnocken einen zwelten Anker, wetcher seiner- 
seits In Eingriff mit einem Stopprad steht. Dieses Stopp- 
rad ist konzentrisch zu dem benannten konstanten Rad, 
wetehes ein annahernd konstantes Drehmoment an das 
Reguiierorgan weltergibt, angeordnet, wobei zwischen 
diesen Radern eine vorgespannte Splralfeder piaziert 
ist, weiche durch gegenseitige Verdrehung dieser Ra- 
der der besagten periodischen Nachspannung unter- 
liegt. Diese kann sich zur Aufrechterhaltung der Schwin- 
gung des Regulierorgans auf durch den ersten Anker 
uber das Ankerrad und den Trieb gesteuerte Weise ab- 
bauen sowie zu einem durch den zweiten Anker be- 
stimmten Zeitpunktwiederaufbauen. DIekonzentrische 
Anordnung des Stopprades relativ zu dem das anna- 
hernd konstante Drehmoment welterteitenden Radfuhrt 
jedoch zu Schwierigkeiten sowohl konstrukllver als 
auch funktioneller Natur 

[0004] Das Patent CH 1 20028 legt ebenfalis efne der- 
artlge Konstantkraftvorrtehtung dar, wobei sich die vor- 
gespannte Zusatzfeder zwischen dem Stopprad und 
dem konzentrisch zu diesem angeordneten Ankerrad 
findet. in diesem Fall gibt das Ankerrad ein annahernd 
konstantes Drehmoment an das Reguiierorgan welter. 
Die Ubertragung eines annahernd konstanten Drehmo- 
ments basiert trotz unterschiedlteher Konzeption der 
Vorrichtung und einer verschiedenen Anordnung der 
zugehorigen Anker Im wesentlichen auf demselben 
Prinzip w!e die oblge AusfQhmng. WShrend konventio- 
neiie Konstantkraftvorrichtungen dieser Art durchaus 



Verbesserungen llefem, wie eine nlcht mehr durch die 
TrSghelt des RSdenwerkes beelnfluBte IHemmung, die 
Moglichkelt, das Raderwerk bei entsprechender Kon- 
struktlon In vollem Sekundentakt schlagen zu tassen, 

s sowIe Insbesondere die Ubertragung eInes relativ kon- 
stanten Drehmoments zu erzielen, sind hierbel dennoch 
verschledene Nachtelle prasent. Zunachst besitzen die- 
se herkommlichen Konstantkraftvorrichtungen den 
Nachtell, daB das Qbertragene Drehmoment nur annS- 

10 hernd, aber nicht volllg konstant Ist, insofern auch die 
Spannung der Zusatzfeder nachlaiBt, ohne daB in die- 
sen Von-ichtungen auf diesen Effekt korrigiert werden 
wurde. Der herkommliche Einsatz der periodisch nach- 
gespannten Zusatzfeder bringt daher eine zwarverbes- 

15 serte, aber nlcht optimale Gangregelung des Raderwer- 
kes. Desweiterenbedingtdie konzentrlsche Anordnung 
des Stopprades zu dem das konstante Drehmoment 
ubertragenden Rad diverse Schwierigkeiten. Eine nicht 
konzentrische Anordnung wurde die freie Wahl sowohl 

20 der relativen Lage dieser Rader als auch, im Falie der 
Integration der Konstantkraftvorrichtung in einen Tour- 
biilonmechanismus, der Position des Stopprads um ein 
sogenanntes fixes Sekundenrad eriauben, wodurch zu- 
dem das Stopprad mit einem zweiten Rad anderen 

2S Durchmessers im Eingriff stehen k6nnte. Zudem vereln- 
facht dies die Bauweise der Vorrichtung in dem Sinne, 
als die betreffenden Radernicht auf einer Achse piaziert 
werden mussen. SchlieBlich ist der isolierte Einsatz ei- 
ner Konstantkraftvorrichtung insofern nachteilig, als ei- 

30 ne Komblnatlon mit anderen auf die Prazision der Gang- 
regelung zieienden Vorrichtungen wie etwa einem Tour- 
biilonmechanlsmus eine erhebltehe Verbesserung In 
der WIrkung eriaubt. 

[0005] Das Ziel der vorilegenden Erfindung ist die 
35 Uberwindung der vorgenannten Schwierigkeiten sowie 
im besonderen die Ubertragung eines tatsachlich kon- 
stanten Drehmoments an das Reguiierorgan der Uhr 
sowIe die Berucksichtlgung der sich aus einer nicht kon- 
zentrischen Piazlemng des Stopprads relativ zu dem 
40 das konstante Drehmoment Qbertragenden Rad und ei- 
ner integration In einen Tourblltonmechanismus erge- 
benden Vortelle, 

[0006] Die Erfindung hat eine Konstantkraftvorrich- 
tung als Gegenstand, welche sich durch die im An- 

4S spruch 1 aufgezahlten Kennzeichen auszeichnet. 

[0007] Weitere Vortelle ergeben sich aus den in den 
abhSngigen Anspruchen fonnulierten Kennzeichen so- 
wie der ini Folgenden die Erfindung mit Hllfe der Abbli- 
dungen im Detail darlegenden Beschrelbung. 

50 [0008] Die beigefugten Abbildungen stellen beispiel- 
haft eine Ausfiihrungsfonn einer Konstantkraftvorrich- 
tung laut der vorilegenden Erfindung dar. 
[0009] Die Flgur 1 Ist eine Ansicht von oben eines mit 
einer erflndungsgemSBen Konstantkraftvorrichtung 

S5 ausgestatteten Tourialilonmechanlsmus. 

[0010] Die Figur 2 zelgt den Tourislllonmechanismus 
samt der Konstantkraftvorrichtung im Schnltt entlang 
der LInle A - A laut der Flgur 1 . 
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[0011] Die FigurSstelltzumbesseren Verstandnisdie 
wesentitchen Bestandteile der Vorrichtung ohne den 
Tourbillonkafig wie in der Figur 1 in einer Draufsicht dar. 
[001 2] Die Figur 4 ist eine Draufsicht auf den Haupt- 
bestandteil der Konstantlcraftvorrichtung, 
[0013] Die Figur 5 ist ein Schnittder Konstantl<raftvor- 
riclitung entlang der Linie A - A laut der Figur 4, urn den 
dort integrierten Kraftausgleichsmechanismus im Detail 
darzustellen. 

[0014] Die Figur 6 iHustriert schematisch die Funkti- 
onsweise des Kraftausgleichsmechanismus. 
[0015] Im Folgenden sel diese ais Belspiel dienende 
Ausfuhrungsform der Vorrichtung unter Verweisung auf 
die obengenannten Abbildungen im Detail eriautert. 
[0016] In dem in der Figur 1 dargestellten Tourfoillon- 
mechanlsmus ist eIne Konstantkraftvorrichtung laut der 
vorllegenden Erfindung integriert. DerTourblllonmecha- 
nismusweist einen Tourbillonkafig 1 , In dessen Zentrum 
eine Unruh 2 drehbar angebracht Ist, eine Splralfeder 3, 
ein Antriebsrad 1 3 sowle ein fixes Sekundenrad 1 4, und 
unter Umstanden ein nicht dargestelltes, konzentrisch 
zu diesem angecrdnetes zweitesfixes Sekundenrad mit 
anderer ZShnezahl Oder verschiedenem Durchmesser, 
auf. 

[0017] Das fixe Sekundenrad 14, Oder bei dessen 
Vorhandensein das zweite fixe Sekundenrad, steht im 
Eingriff mit einem Stoppradtrieb 12a, welcher mit einem 
Stopprad 12 fast verbunden 1st und im Tourbillonkafig 1 
nicht zentrisch, drehbar angebracht ist. Dieses Stopp- 
rad 12 besitzt in der hier wiedergegebenen Ausfuh- 
rungsform zwei Zghne, die mit den Ankeipaletten 11 a 
und lib eines zweiten Ankers 11 der Konstantkraftvor- 
richtung kooperieren, welcher in dem dargestellten Bei- 
spiel in der Achse des Tourbillonmechanismus 
schwenWDar angebracht ist. Besagter Anker 11 wird mit- 
tels eines gabelformigen, den Ankerpaletten 11 a und 
11b entgegengerichteten Teiles 11c dieses Ankers 11 
durch einen Reuleauxnocken 5 gesteuert, wobei der 
Reufeauxnocken 5 die Fomi eines gleichseitigen Drei- 
ecks, dessen drei Seiten Kreisabschnitte anstatt LInien 
bilden, besitzt. Diese drei Seiten des Reuleauxnockens 
5 kooperieren auf herkommliche Weise mit dem gabel- 
fomnigen Tell 1 1c des Ankers 11, um dessen Schwenk- 
bewegungen zu steuern. 

[0018] Wie aus Abbiidung 2 oder aus Abblldung 3 er- 
sichtiich, Ist der Reuleauxnocken 5 Bestandteil eines 
welteren Komplexes der Konstantkraftvonlchtung, der 
wiederum nicht zentrisch Im Tourbillonkafig 1 und Ins- 
besondere nicht konzentrisch zu dem Stopprad 12 an- 
gebracht ist. Die Achse dieses in den Figuren 4 bis 6 als 
Draufsicht, Schnitt und in seiner Funktionsweise darge- 
stellten Komplexes wird von der Ankerradwelle 9 gebii- 
det, die drehbar Im Tourbillonkafig 1 eingebettet ist und 
an welcher Im oberen Abschnttt der Reuleauxnocken 5 
und darunter ein Ankerrad 6 befestigt sind. Dieses An- 
kerrad 6 weist die in der hierfur ubiichen Weise gefomi- 
ten Zahne auf und eriaubt so, die Bewegung des Anker- 
rades 6 mittels eines gleichsam auf dem Tourbillonkafig 



1 sitzenden und von der Unruh 2 gesteuerten ersten An- 
kers 4, der zwel mit den Zfihnen des Anken-ades ab- 
wechsetnd im Eingriff stehende Ankerpaletten besitzt, 
zu blockleren oder frelzugeben. 

5 [0019] Im unteren Abschnitt der Anken-adwelle 9 ist, 
drehbar um dieselbe, ein Spannungsringtrieb 8 ange- 
bracht, an dem ein Spannungsring 7 befestigt Ist. Der 
Spannungsringtrieb 8 wird von einer Buchse 26 getra- 
gen und steht analog zum Stoppradtrieb 12a im Eingriff 

10 mit demfixen Sekundenrad 1 4, was bei Integration einer 
Konstantkraftvorrichtung gemaR der vorllegenden Er- 
findung in einen Tourbillonmechanismus die Mdglich- 
keiten fur die relative Lagedleserbelden Elemente vor- 
geben kann. 

IS [0020] Zwischen dem Ankerrad 6 und dem Span- 
nungsring 7 ist, wie insbesondere aus der Abblldung 5 
ersichtlich, eine Splralfeder 1 0 der Konstantkraftvorrich- 
tung angebracht, wobei dies mittels eines besonderen 

Kraftausgleichsmechanismus venwirklicht ist. Dieser 

20 Kraftausgleichsmechanismus weist zunachst einen auf 
der dem Ankerrad 6 gegenuberiiegenden Seite des 
Spannungsrings 7 befestigten Kraftausgleichsexzenter 
20 auf, dessen Achse gegenOber der Achse der Anker- 
radwelle 9 und der zu letzterer identlschen Drehachse 

25 des Spannungsringtriebs 8 parallel verschoben ist. Um 
diesen in verschiedenen Fomnen realisierbaren, insbe- 
sondere nicht notwendigerweise kreisrunden Exzenter 
20 ist eine Kraftausgleichsscheibe 21 drehbar gelagert, 
welche im voriiegenden Beispiel zwei gegenuberiiegen- 

30 de Arme als Angriffspunkte (21a, 21b) aufweist, aber 
natQriich durchaus verschledene, funktional identische 
Gestalt annehmen kann. Ober dieser Scheibe befindet 
sich eine an der Ankerradwelle 9 befestlgte, fixe Spiral- 
federrolle 23, an die ein freies Ende der Splralfeder 10 

35 befestigt ist. Deren anderes freies Ende ist an eine mo- 
bile Spiralfederrolle 22 befestigt, die drehbar um die fixe 
Spiralfederrolle 23 und damit um die Achse der Anker- 
radwelle 9 angebracht 1st. Sowohl die fixe Spiralfeder- 
rolle 23 als auch die mobile Spiralfederrolle 22 weisen 

40 In einer, sich am duBeren Rande der Jewelllgen Spiral- 
federrolle und hier in demselben Abstand von der Achse 
der Ankerradwelle 9 befindlichen Bohrung einen nach 
unten, in Richtung der Kraftausgleichsscheibe 21 aus- 
tretenden Stift 24 und 25 auf. Diese beiden Stifte 24 und 

4S 25 sind so plaziert, daB sie sich auf derselben Seite ei- 
ner in der Linie der beiden Anne der Kraftausgleichs- 
scheibe 21 befindlrchen, auf diese letztere senkrecht 
stehenden Ebene beflnden und mit diesen Amnen 21 a 
und 21b kooperieren konnen. 

so [0021] Neben dem konzeptionellen Aufbau ISBt sich 
auch die Funktionsweise einer derart gestalteten Vor- 
richtung an Hand der dargestellten Ausfuhrungsform 
beispielhaft illustrieren. Der Antrieb der Unruh 2 erfolgt 
durch die vorgespannte Splralfeder 10, die Ruckstel- 

55 lung der Unruh durch die zweite Splralfeder 3. Nach je- 
der - durch die Zahnezahl des Ankerrads bestimmten 
und durchaus anders w§hlbaren - fiinften Halbschwin- 
gung der Unmh 2werden das Stopprad 12 sowie der 
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Kafig 1 des Tourbillonmechanismus Qber den Reuleau- 
xnocken 5 und den zweiten Anker 11 frelgegeben. Das 
Stopprad 12 dreht sich sodann urn einen bestimmten, 
durch seine Zahnezahl gegebenen WInkel, im vorlie- 
genden Faile urn 90°, und wird durch eine Ankerpalette 5 
des Ankers 11 wieder angehalten, Insofern das Stopp- 
rad und der Stoppradtrieb 12a auf dem Tourbillon kafig 
sitzen und letzerer Im Eingriff mit dem fixen Sekunden- 
rad 14 oder dem zweiten fixen Sekundenrad steht, be- 
wirkt diese Drehung des Stopprades 1 2 gleichzeitig eine io 
DrehungdesTourbillonkaflgs 1 , und dies wiederum eine 
Drehung des Spannungsringtriebs 8. der ebenfalls auf 
dem Tourbillonkafig sitzt und im Eingriff mit dem fixen 
Sekundenrad 14 steht. Die dadurch erfolgende Dre- 
hung des Spannungsrings 7 hat die emeute Spannung 
der Spiralfeder 10 zur Folge. da andererselts das An- 
kerrad 6 durch den ersten Anker 4 blockiert 1st. Durch 
die Wiederhoiung dieses Ablaufes nach jeder fQnften 
Halbschwingung der Unruh 2 wIrd die Splraifeder 1 0 pe- 
riodtsch um dieselbe Quantitat gespannt. 
[0022] Die durch die Spannung dieser Spiralfeder 1 0 
gespeicherte Energle kann zur Aufrechterhaltung der 
Schwingung der Unmh 2 in Fomr) eines Drehmoments 
weitergegeben werden, wobei die Spannung bis zum 
erneuten Nachspannen der Feder In zwar nur geringfu- 25 
giger, aberfurdie enwunschte Prazlsion merkllcherWei- 
se nachlaBt. Die Energieiibertragung erfolgt daher mit- 
tels des speziellen Kraftausgleichsmechanismus, der 
die Ubertragung eines tatsachlich konstanten Drehmo- 
ments sicherstellt. Die mit einem Ende an der moblien 30 
Spiralfederrolle22 befestigte. gespannte Splraifeder 1 0 
ubt hierzu eine Kraft auf den in dieser Spiralfeden-olle 
22 beflndllchen Stift 25 aus, der diese Kraft uber einen 
der besagten Arme der Kraflausgleichsscheibe 21 als 
Drehmoment an diese ubertragt. Der andere Ann der 35 
Kraflausgleichsscheibe 21 wlrkt auf den in der fixen Spi- 
ralfederrolle 23 befestigten Stift 25 ein und ubertragt so- 
mit das Drehmoment an diese fixe Spiralfederroile 23 
sowie das Ankerrad 6. Insofern, wie aus Abbildung 6 
erslchtlich, die Drehachsen der Anken^adwelle 9 und der 40 
um den Kraftausgleichsexzenter 20 gelagerten Krafl- 
ausgleichsscheibe 21 gegeneinander parallel verscho- 
ben sind, sind die Hebelarme LI und L2 fur die an den 
beiden Amien der Kraflausgleichsscheibe 21 vorliegen- 
den Drehmomente variabel. Eine entsprechende Wahl '^s 
der Lange dieser Hebelarme In den verschiedenen Po- 
sitlonen der Kraftausgleichsscheibe21 als Funktion der 
dorl aniiegenden Krafle F1 und F2 eriaubt es, ein trotz 
des Spannungsabbaus der Spiralfeder 1 0 wahrend des 
Stillstandes des gesamten Raderwerkes vom Feder- so 
haus bis zum Stopprad 1 2 tatsachlich konstantes Dreh- 
moment am Ankerrad 6 zu erzielen. In dem in Abbildung 
6 dargelegten Beispiel helBl dies konkret, da3 sich die 
Lange LI des ersten Hebelarms in der Position 1 , also 
der Angriffspunkt des Stifts 25 am einen Arm der Kraft- ss 
ausgleichsschetbe 21 in dieser Position, bei Drehung in 
die Position 2 auf die LSnge LI ' verldngert, wShrend sich 
die LSnge L2 des zweiten i-iebelarms, also der Angriffs- 



punkt des Stifts 24 am anderen Arm der Kraftaus- 
gleichsschelbe 21 , auf L2* verkQrzt. Dadurch wird das 
Verhaitnis L1'/L2' vergroBert, wodurch die Reduzierung 
der Kraft F1 in der Position 1 auf die Kraft F1 ' auf Grund 
der sich reduzierenden Spannung der Spiralfeder 10 
kompensiert wird. Man erreicht somtt, da3 die Kraft F2 
bei der Drehung konstant bleibt, so daB gleichemnaBen 
das auf das Ankenrad 6 ubertragene Drehmoment kon- 
stant ist. Mathematisch ia3t sich diese Bedingung mit- 
tels der Glelchung 

F1/F1' = (L1'*L2)/(L1 *L2') 

erfassen, weiche somit die Berechnung des not- 
wendigen Hebelarmverhaltnisses oder der Eigenschaf- 
ten der Spiralfeder 1 0 und damit die entsprechende Ge- 
staitung des Kraftausgleichsmechanismus eriaubt. 
[0023] Bel jeder Halbschwingung der Unruh 2 wird 
das Ankerrad 6 vom ersten Anker 4 freigegeben und 
dreht sich unterdem EinfluBdergespannten Splraifeder 
1 0 um einen Winkel e um seine Achse, ebenso wie die 
fixe Spiralfederroile 23 und die Kraflausgleichsscheibe 
21 , wShrend der Spannungsrlng 7 und das Stopprad 1 2 
blockiert sind. 

[0024] Bei jeder fiinften Halbschwingung werden zu- 
satzlich noch das Stopprad sowie der Tourbillonkafig 
freigegeben. Wie oben beschrieben, dreht sich dadurch 
der Spannungsring 7 um einen vorgegebenen Winkel, 
im voriiegenden Beispiel um 60", und nlmmt wieder sei- 
ne anfangllche Position relativ zum Anken-ad 6 ein, was 
die emeute Spannung der Spiralfeder 10 um eine be- 
stimmte Quantitat zur Folge hat. Der gesamte geschil- 
derte Ablauf wiederholt sich periodisch und eriaubt so- 
mit, andauernd ein konstantes Drehmoment vom An- 
ken-ad 6 auf das Regulierorgan der Uhr, die Unruh 2, zu 
ubertragen. 

[0025] Die Voftelle einer derartlgen Vorrtohtung sind 
evident. Zuallererst llefert diese Vorrichtung wie be- 
schrieben mitteisdes speziellen Kraftausgleichsmecha- 
nismus ein auf die abnehmende Spannung dertreiben- 
den Spiralfeder kon-igiertes, konstantes Drehmoment 
an das Regulierorgan der Uhr, im Gegensatz zu den 
herkommlichen Konstantkraftvonichtungen. Derhierfur 
eingefOhrte Kraftausgleichsmechanismus besteht aus 
nur drei neuen Tellen und stellt daher kelne wesentllche 
Kompllkatlon der Vorrichtung dar, Insbesondere Inso- 
fern wenig Platz benotlgt wird und diese Telle leicht um 
die Ankerradweile angeordnet werden kSnnen. AuSer- 
dem kann das System so eingestellt werden. dal3 das 
Drehmoment konstant bleibt, selbst wenn die Vorspan- 
nung der Spiralfeder In eInem gewissen Berelch ab- 
weicht. 

[0026] Wie entv&hnt bietet zudem die nksht konzehtri- 
sche Anordnung des Stopprades relativ zu dem das 
konstante Drehmoment iibertragenden Rad, In diesem 
Falle zum Ankerrad 6, diverse Vorteile. Im Falle der In- 
tegration der Konstanlkraftvorrichtung in einen Tourtaii- 
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lonmechanismus kann auch die Position des Stoppra- 
des um das fixe Selcundenrad frei gew€ihlt werden, es 
kann uber selnen Trieb auch mit einem zweiten fixen 
Sekundenrad anderen Durchmessers im Eingriff ste- 
hen. Der Durchmesser und die Zahnezahl des Stoppra- 5 
des sowie die Zalinezahi des Stoppradtriebs konnen 
dadurch in einem gewlssen Rahmen frei gewahit wer- 
den, wodurch der Eingriff der Ankerpaletten optimiert 
werden und die Drefigeschwindtgkelt des Stopprades 
von de;jenigen des Ankerrades verschieden sein kann. io 
Es ergeben sich audn bauliche Vorteiie, wie etwa, daB 
derZugang zurHemmung undzur Konstantkraftvorrich- 
tung vereinfacht ist, da das Ankerrad und das Stopprad 
nicht Qbereinander plaziert sind, oder daO durch diese 
Plazierung und die Verringerung der Drehgeschwindig- 
keit des Stopprades - im Falle der Integration der Kon- 
stantkraftvorrichtung in einen Tourbilionmechanismus - 
das Trigiieitsmoment des TourbiilonkSfigs optimiert 
werden kann. Auf dem Spannungsring kann des weite- 
ren ein Feinregulierungssystem angebracht werden. Da 20 
der Spannungsring im Rundiaut kelne besondere Toie- 
ranz benotigt, kann ein Laufsttz zwischen dem Span- 
nungsring und der Anken-adwelle gewahit werden, so 
da3 wie in der im Detali beschriebenen Ausfuhrungs- 
fonn das Ankerrad fest auf der Ankerradwelle montiert 55 
ist. DIesfuhrtzu einer MinimierungderLauftoieranz des 
Ankerrades, welche damit derToleranz einer Standard- 
hemmung ohne Konstantkraftvomchtung entsprlcht. 
Generell vereinfacht die Tatsache, daB das Ankerrad 
und das Stopprad nIcht dieselbe Achse besitzen, die 30 
Konzeption, die Herstellung und die Regelung der Uhr. 
[0027] Insbesondere ist auch die - in der beschriebe- 
nen Ausfuhrungsfomn miteinbezogene - Mdgiichkeit der 
integration einer derart gestaiteten Konstantkraftvor- 
rlchtung in einen Tourbiilonmechanismus von groBem 35 
Interesse. insofern damit die sich erganzenden Eigen- 
schaften dieser beiden Systeme zur prazisen Regeiung 
des Uhnwerks In effekliver Weise kombinlert werden 
konnen. So wird die Hemmung nicht nnehr durch die 
Trfighelt des Radenwerices beeinfiuBt. Bel entsprechen- 40 
der Konstmktion, so daB das Stopprad einmal pro Se- 
kunde freigegeben wIrd, kann der Mechanismus voile 
Sekunden anzeigen. Die in einem Tourbiilonmechanis- 
mus ubiichen Schlage beim Stopper des Tourbilionka- 
figs, welche sich nachteilig auf die Dynamlk auswirken, 45 
werden durch das Spannen der Spiraifeder und durch 
die EInfuhrung des Kraftausgleichsmechanismus stark 
vennindert. Der Touit)illonk§fig wIrd somit anstelle eines 
abrupten Stoppens vorher abgebremst. 
[0028] Schliei3lich ist auch die Anordnung der Dreh- so 
achse des zweiten Ankers im Zentaim des Tourbiilon- 
kafigs vortellhaft. Dadurch wird eine Beeinflussung des 
Tragheitsmoments des Tourblllonkafigs durch den An- 
ker Im Unterschied zu einer anderweitlgen Plazierung 
vemnieden und die Dynamik des Systems optimiert. S5 
[0029] Die beisplelhaft angefuhrte Ausfuhrungsform 
ist in keiner Weise einschrankend, Insofern die dort auf- 
gezeigten, zusatziichen Merkmaie wie die nicht konzen- 



trische Lage des Stopprades relativ zu dem das kon- 
stante Drehmoment Dbertragenden Rad, die Plazierung 
des zweiten Ankers im Zentrum des Drehgestells oder 
die Integration in einen Tourbiilonmechanismus wegge- 
lassen werden konnen oder ebenso wie die Detailge- 
staltung des Kraftausgleichsmechanismus funktlonell 
Identischen Veranderungen unterilegen kSnnen. 



Patents nsprtiche 

1. Konstantkraftvorrichtung, welche ein an einem 
Stoppradtrieb (12a) befestigtes Stopprad (12), ein 
an einer Ankerradwelle (9) befestigtes Ankerrad 
(6), einen an einem Spannungsringtrieb (8) befe- 
sttgten Spannungsring (7) sowie einen an die An- 
ken-adwelle (9) befestigten Nocken (5) aufweist, 
wobei die Bewegung des Ankerrades (6) durch zwei 
Ankerpaletten eines ersten Ankers (4) btockiert 
Oder freigegeben wird, und wobei die Bewegung 
des Stopprades (12) durch zwei Ankerpaletten 
(11 a, 11 b) eines zweiten Ankers (11), der mittels ei- 
nes Im Eingriff mit dem Nocken (5) stehenden, ga- 
betf6rmlgen Telles dieses Ankers (11) gesteuert 
wird, btockiert oder freigegeben wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie einen Kraftausgleichsme- 
chanismus aufweist, welcher, die nachlassende 
Spannung einer die Antriebsenergle liefernden Fe- 
der (10) ausglelchend, die Obertragung eines kon- 
stanten Drehmoments auf das Regullerorgan einer 
Uhr sicherstellt. 

2. Konstantkraftvorrichtung gemSB Anspruch 1, da- 
durch gekennzelchnet, daB sich der Kraftaus- 
gleichsmechanismus zwischen dem Ankerrad (6) 
und dem mittels dem Spannungsringtrieb (8) dreh- 
bar um die Ankerradwelle (9) gelagerten Span- 
nungsring (7) befindet, und daB der Kraftaus- 
gleichsmechanismus eine Spiraifeder (10) auf- 
weist. 

3. Konstantkraftvorrichtung gemaB Anspruch 2, da- 
durch gekennzelchnet, daB auf der dem Ankerrad 

(6) gegenuberllegenden Selte des Spannungsrings 

(7) ein Kraftausgleichsexzenter (20) am Span- 
nungsringtrieb (8) befestlgt Ist, der eine gegenuber 
der Achse der Ankerradwelle (9) parallel verscho- 
bene Drehachse definiert, und auf dem eine minde- 
stens zwei Angriffspunkte (21 a, 21 b) aufweisende 
Knaftausglelchsscheibe (21) drehbar gelagert ist. 

4. Konstantkraft\/orrichtung gemfiB Anspruch 3, da- 
durch gekennzelchnet, daB die benannte Spirai- 
feder (10) des Kraftausgleichsmechanismus an ei- 
nem Ende an eine fixe Spiralfederrolle (23), welche 
an der Ankerradwelle (9) befestlgt Ist und einen in 
RIchtung der Kraftausgieichsscheibe (21) austre- 
tenden Stift (24) aufweist, und am anderen Ende an 
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elne mobile Splralfederrolle (22), welche drehbar 
um die fixe Spiratfederrolle (23) gelagert ist und ei- 
nen in Richtung der Kraftausgleichsscheibe (21) 
austretenden Stift (25) aufweist, befestigt ist, wobel 
die beiden Stifte (24, 25) mlt den benannten An- 5 
griffspunlrten (21 a, 21b) der Kraftausgleichsschei- 
be (21 ) derart l<ooperieren. daB slch die IHebelarm- 
langen der an diesen Angriffspunkten rnit Hilfe der 
dort aniiegenden Stifte (24, 25) ausgeObten Krftfte 
als Funktion der Position der um den Kraftaus- io 
gleichsexzenter (20) drehenden Kraftausgieichs- 
scheibe (21) so verandern, daB die von der nach- 
lassenden Spannung der Spiralfeder (10) hen-uh- 
rende Verringerung der Qber den Stift (25) der mo- 
bilen Spiralfeden-olle (22) auf die Kraftausgleichs- is 
schelbe (21) ausgeubten Kraft In der Welse ausge-. 
glichen wird, dal3 das durch die Kraftausgleichs- 
scheibe (21) fiber den Stift (24) der fixen Splralfe- 
derrolle (23) auf das Ankerrad (6) ubertragene 
Drehmoment in alien Positlonen relativ zum Span- 20 
nungsring (7) konstant Ist. 

5. Konstantkraftvorrlchtung gema3 elnem der vorher- 
gehenden AnsprOche, daduich gekennzelchnet, 
daB das Stopprad (12) nicht konzentrisch zu dem 
das konstante Drehmoment Qbertragenden Bad (6) 
angeordnet ist. 

6. Konstantkraftvorrlchtung gemaB einem der vorher- 
gehenden Ansprviche, dadurch gekennzelchnet, 30 
daB die Vorrichtung in einem Tourbillonmechanis- 
mus, der einen Tourbiiionkafig (1), elne Unruh (2), 
und ein fixes Sekundenrad (14) aufWeist, Integrlert 

ist. 

3S 

7. Konstantkraftvon-ichtung gema3 dem vorherge- 
henden Anspruch, dadurch gekennzelchnet, daB 
das Ankerrad (6) auf dem Rand des Tourbllionka- 
figs (1) drehbar angebracht 1st und der Spannungs- 
Tlngtrleb (8) slch Im Eingriff mlt dem fixen Sekun- 40 
denrad (14) beflndet, da3 das Stopprad (12) nicht 
konzentrisch zum Ankerrad (6) auf dem Rand des 
Tourbillonkafigs (1) drehbar angebracht ist und der 
Stoppradtrieb (12a) sich Im Eingrift mit dem fixen 
Sekundenrad (1 4) Oder einem konzentrisch zu die- « 
sem angebrachten, zweiten fixen Sekundenrad be- 
flndet, und daB die Unruh (2) die Bewegungen des 
ersten Ankers (4) der Konstantkraftvorrlchtung 
steuert. 

so 

8. Konstantkraftvon-ichtung gema3 dem Anspruch 6 
Oder 7, dadurch gekennzelchnet, daB die Drah- 
achse des zweiten Ankers (11) Im Zentrum des 
Tourt^lllonkSfigs (1) angeordnet ist. 
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Fig.3 
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Fig.6 
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